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Smesné tavidlo pro pajeni natvrdo hlinikovych materiald,
které miZe dodat spravné mnoZstvi tavidla na plochu, které se
mé spojit v dobé& pajeni, a soudasné miiZe zlepsit pracovni
prostfedi. Sm&sné tavidlo obsahuje 0,5 aZ 25 hmotnostnich
dild polymerni sloudeniny, kterd mé opakujici se
atkylenoxidové jednotky s &iselnou primémou molekulovou
hmotnosti 50 000 aZ 5 000 000 a 5 aZ 30 hmotnostnich dild
fluoridového tavidla, pfi¢emZ zbytek do 100 hmotnostnich
dili smési tvofi voda. Zpiisob pajeni natvrdo hlinikovych
material spociva v tom, Ze se smé&sné tavidlo nanasi jako
povlak na hlinikové materialy, které se maji spojit, povrchy
opatiené povlakem se zahtivaji, aby se odstranila voda, déle se
zahiivaji, aby se pyrolyzou rozloZila polymerni smés, a dile se
zahfivaji k uskutednéni péjeni natvrdo na pokrytém povrchu.
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CZ 295579 B6

Smésné tavidlo pro pajeni natvrdo hlinikovych materiali a zpusob jejich pajeni natvrdo

Oblast techniky

Vynélez se tykd smésného tavidla pro pajeni natvrdo hlinikovych materiald, jako je tomu pfi
vyrobé vyméniki tepla. tj. smésného tavidla pouzivaného tam, kde natvrdo péjené dily obsahuji
hlinik nebo hlinikovou slitinu. Dale se tyka zptisobu pajeni natvrdo hlinikovych materiald, a
zejména se tyka zpisobu spojovani né€kolika dili pomoci pajeni natvrdo provadéného v jednom
kroku.

V tomto popisu se vyraz ,hlinik“ pouZiva tak, Ze znamena nejen €isty hlinik, ale i rizné hlinikové
slitiny.

Dosavadni stav techniky

Obecné plati, Ze kdyZz je nutné spojovat diky v nékolika stovkach bodl péjeni natvrdo tak, jak
tomu je naptiklad v vyméniku tepla, pouZivaji se pro pajeni soucastek, jako jsou desky nebo
Zebra pajeci plechy, pfi¢emz se cely soubor zahfiva v peci po upevnéni vSech soucastek dohro-
mady a spajeni vSech bodii se dosahne v jednom kroku ohfivani.

Piikladem pouZiti pajecich plechil ke spojeni hlinikovych materiali je vytvareni konstrukce téle-
sa vyméniku tepla, u kterého bylo bézné pouzit pfedem umisténou pajku, tj. pfedem umisténou
pajeci soucastku, naptiklad trubicku a pod. Alternativné se misto trubi¢ky pouZziva jako pomocny
material k pajeni télesa vyméniku tepla praskové pajeci pasta. V obou pfikladech byla materia-
lem, ktery se mél pajet, slitina hliniku s kfemikem.

U jednoho zpiisobu pajeni hlinikovych soucastek se film oxidu hliniku, na povrSich spojovanych
dilt odstratioval pomoci tavidla. V poslednich letech bylo misto tavidla na bazi chloru vyvinuto
nekorozivni, ve vodé nerozpustné tavidlo na bazi fluoridu hlinitého. Toto tavidlo fluoridového
typu se pouziva jako tavidlo pro vySe uvedeny krok pajeni v peci. JelikoZ je téméf nekorozivni,
ve vodé nerozpustné a nehydroskopické ve srovnani s pfedchozim tavidlem na bazi chloru, bylo
fluoridové tavidlo dispergovano v kapaliné spole¢né s praskovou pajkou z hlinikové slitiny tésné
pfed pouzitim. Tato suspenze tavidla se potom nanasi na soucastky urcené ke spojeni nastiikem
nebo ponofenim a po usueni dili se dily spojuji.

Podle dosavadniho stavu techniky byla médiem pouzivanym k dispergovani tohoto tavidla
obecné vodé, coz vzhledem k extrémné nizké viskozité vody mélo za nasledek velmi malou
adhezi tavidla k sou¢astkdm urenym ke spojeni. Jestlize je adheze mal4, tavidlo nanesené na
povrch v disledku vibraci a tfeni snadno odpadava. Tato skutenost nepfiznive ovliviiuje pracov-
ni prostiedi rozptylovanim tavidla, sniZuje vlastnosti dosahované pfi pajeni a vede k vytvareni
cizich téles uvniti obvodi vymeniku tepla. Také, jelikoz znacné mnoZstvitavidla béhem nanaseni
odkapava, musi se ke kompenzaci ztrat pouzit prebytek tavidla. ZlepSuje to sice vlastnosti pajeni
natvrdo, ale na druhé stran€ to zvySuje piitomnost zbytkd tavidla na spojovanych povrsich po
péjeni natvrdo, coZ znovu vede k slabsi adhezi filmu pfi nanaSeni. JelikoZ vétsi zbytkové mnoz-
stvi zadrzuje vlhkost, zhorSuji se antikorozni vlastnosti a je citit neobvykly zapach. Kromé toho,
zbytky tavidla ve vnitfnich obvodech vyméniku tepla kladou odpor toku vzduchu nebo chladiva,
coz u vyméniku zpisobuje pokles teplosménného vykonu.

Ke zvyseni viskozity suspenze tavidla a k zlepSeni jeji adheze byly navrZeny rtizné smési jako
tavidla. V jednom takovém pfipad¢ je disperzantem organické rozpoustédlo, a k zvySeni visko-
zity nosice (,,nosi¢“ je obecny termin pro disperzant tavidla nebo prasku hlinikové slitiny, tj.
pryskyfici a organické rozpoustédlo) se pridava pryskyfice (napiiklad karboxymethylceluldza,
kalafuna, vinylacetat). Naptiklad ve spisu JP 07-185796A se navrhuje jako piiklad takové prys-
kyftice polyvinylalkohol.
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Problém takového smésného tavidla spo€iva v tom, Ze pii zvySeni teploty k teploté pajeni (pfi-
blizné 600 °C) se vné&jsi vzhled vyrobku pokazi a vlivem pyrolyzy plyni dochazi k poskozeni
spoju, k mezeram v koutkovém spoji kvili karbonizaci a Cernym povrchovym usazeninam. Pro-
dukty pyrolyzy se rovnéZ usazuji v peci urené pro pajeni hliniku.

Jiny zpuisob pajeni natvrdo je naptiklad uveden ve spisu JP 08-187594A, kde je visk6zni nosic,
obsahujici polyalkylenoxidovou pryskyfici rozpusténou v organickém rozpoustédle, pouzit jako
disperzant. Vhodné viskozity se dosahuje rozpusténim zminéného polyalkylenoxidu v rozpousté-
dle, pfi¢emz pyrolyzni vlastnosti jsou uspokojivé a karbonizacni zbytky se po pajeni nevytvaii.
Tato pajeci pasta se nanasi na soucastky, které se maji spojit a po zahtéati k odpafeni nebo rozlo-
Zeni sloZek nosie, se vlastni pajeni natvrdo realizuje obvyklym zptisobem.

Organické rozpoustédlo vsak pfi ohfevu vydava neobvykly zapach, ktery u d€lnikd vyvolava
nepiijemné pocity. Né&ktera organicka rozpoustédla pouZivana v pajeci pasté, napiiklad 1,4 dio-
xan, jsou vysoce hoflava, jsou pro lovéka toxické a ovlivituji hygienu prace jako takovou.

Navic rozpoustédlo, které ve spojich zustava jako nerozloZeny zbytek, zhorSuje vlastnosti pii
pajeni natvrdo.

Kdyz se pouzije viskézni nosi¢ jako disperzant, zlepsi se pfilnavost tavidla ve srovnani s pfipa-
dem, kdy se pouZije voda, ale n&jaké tavidlo ze spojii odpada, a to vlivem tieni nebo vibraci
b&hem praci provadénych po krocich naneseni a vysusSeni. problémy s odlupovanim tavidla tudiz
nejsou zcela vyfeSeny.

Podstata vynalezu

Tento vynélez, zaméfeny na shora uvedené problémy, ma za cil poskytnout smésné tavidlo a
zplisob pouziti tohoto smésného tavidla k pajeni natvrdo hlinikovych materiali, kde mnoZstvi
tavidla pouzitého k pajeni spojii je pravé tim spravnym mnozstvim, a kde dochézi ke zlepSeni
pracovniho prostiedi.

K dosaZeni zminénych cili obsahuje smésné tavidlo pro pajeni natvrdo hlinikovych materiala
podle tohoto vynélezu 0,5 az 25 hmotnostnich dilt polymerni slouceniny, kterd ma opakujici se
alkylenoxidové jednotky s Ciselnou primérnou molekulovou hmotnosti 50 000 az 5 000 000 a 5
a7 30 hmotnostnich dilt fluoridového tavidla, pfiCemz zbytek do 100 hmotnostnich dilii smési
tvoii voda.

Jako disperzant pro tavidlo se pouziva voda, a jelikoZ se pryskyfice rozklada a téka pti 140 az
200 °C, mizZe se pryskyfi¢na sloZka zcela odstranit provedenim jednoduchého predehtati pred
krokem péjeni natvrdo, takze se hlinikovym materialim dodava jenom tavidlo pouzitelné pro
p4jeni natvrdo. Neexistuje tedy riziko, Ze se pec znecisti nebo ze dojde k chybam pti pajeni, zpad-
sobenym rozloZenim zbytki slozek pryskyfice.

Smésné tavidlo k pajeni natvrdo hlinikovych materiali podle tohoto vynalezu mtize rovnéz obsa-
hovat 0,03 az 5 hmotnostnich dili neiontového detergentu.

Neiontovy detergent ma viici tavidlu vysokou afinitu, takze se miize tavidlo ve smési stabilng
rozptylit. Casova stabilita smési se proto zlepsuje.

K dosazeni vySe uvedenych cild spocivd zplisob pajeni natvrdo hlinikovych materidld podle
tohoto vynalezu v tom, Ze se smésné tavilo podle vynélezu nanasi jako povlak na hlinikové mate-
ridly, které se maji spojit, povrchy opatfené povlakem se zahtivaji, aby se odstranila voda, dale se
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zahiivaji, aby se pyrolyzou rozlozila polymerni smés, a dale se zahfivaji k uskute¢néni pajeni
natvrdo na pokrytém povrchu.

Neexistuje Zadné zvlastni omezeni co do typu hlinikovych materialti vhodnych k pajeni natvrdo,
pomoci zpisobu podle tohoto vynalezu, a to za ptedpokladu, ze se pouzije fluoridové tavidlo
rovnéz podle tohoto vynalezu. Navic neexistuje omezeni co do pajenych materialt za predpo-
kladu, Ze umoziuji pouZiti fluoridového tavidla podle vynalezu.

U smésného tavidla, podle tohoto vynalezu, je jako disperzant pouzita voda, jako pojidlo k doda-
ni viskozity je pouzit ve vodé€ rozpustny polymer, ¢imZ se zlepsuje prilnavost tavidla ke spojim.

(Smésné tavidlo)
Polymernf slou¢enina:

Polymerni sloudenina je latka, kterdA ma opakujici se alkylenoxidové jednotky, naptiklad ethy-
lenoxidu nebo propylenoxidu. MiiZe to byt homopolymer alkylenoxidu nebo kopolymer s riiznym
typem alkylenoxidu nebo jina slou¢enina. Mohou se pouZzit slou¢eniny polymeru s pfimym nebo
rozvétvenym fetézcem. Vyhodnymi piiklady polymerni slouCeniny jsou polyalkylenoxidy, ziska-
né adi¢ni polymerizaci nizkého alkyloxidu, jako je ethylenoxid, s organickou slouceninou, ktera
mé dv& nebo vice aktivnich hydroxylovych skupin nebo polymerni sloucenina ziskana reakci
takové slouCeniny s vicesytnou karboxylovou kyselinou, jejim anhydridem nebo nizkym alkyl-
esterem nebo diizokyanatem. Koncové skupiny molekuly mohou obsahovat alkoxidové skupiny,
karboxylové skupiny nebo esterové skupiny navic k hydroxylovym skupindm, pfi¢emZ v mole-
kule mohou existovat esterové vazby nebo uretanové vazby navic k etherovym vazbam.

Ciselnad prim&méa molekulovd hmotnost této polymerni sloudeniny je s vyhodou 50 000 aZ
5000 000, s vyhodou 50 000 az 1000 000. Jestlize je Ciselnd primérnd molekulovd hmotnost
mensi nez 50 000, nedosahuje se dostatecné viskozity, ledaze by se pouZilo velké mnoZstvi
polymerni sloudeniny, coZ je neekonomické.

JelikoZ jsou pyrolyzni vlastnosti $patné (teplota poCatku pyrolyzy je stejnd jako u polymernich
sloudenin, které maji molekulovou hmotnost 50 000 az 5 000 000, ale je tfeba ¢as k iplnému
dokond&eni rozkladu), snadno se po pajeni natvrdo vytvari pyrolyzni zbytky.

Na druhé strané, presahuje-li ¢iselna priimérna molekulova hmotnost 5 000 000, jsou vlékno-
tvorné vlastnosti pfili$ silné a viskoelasticita je horsi.

Vlastnosti tykajici se tepelného rozkladu jsou u nestejnych alkylenoxidovych bloki nebo u sta-
tickych kopolymert lep$i nez u homopolymerti podobnych alkylenoxid, coz je vyhodné
k zabranéni Cernani v disledku pyrolyznich zbytkii po pajeni natvrdo. Pfednost se dava statickym
kopolymerim ethylenoxidu s propylenoxidem (EO-PO), jelikoz maji lepsi vlastnosti z hlediska
tepelného rozkladu nez homopolymery ethylenoxidu (EO).

Smésné tavidlo podle tohoto vyndlezu obsahuje svyhodou 0,5 az 25 hmotnostnich dild,
s vyhodou 1 az 10 hmotnostnich dilii polymerni slouceniny. Jestlize je mnoZstvi polymerni slou-
Ceniny mensi neZz 0,5 hmotnostnich dilu, tak, protoZe nelze dosdhnout dostate¢né viskozity,
adhezni mnozZstvi tavidla klesne a vady vzniklé pfi pajeni narlstaji. Na druhé strané, pokud
mnoZstvi polymeru pfesahne 25 hmotnostnich dilt, viskozita se stane nadmérnou, adhezni hod-
nota pryskyfice se zvysi a pfi pajeni natvrdo se vytvaii pyrolyzni zbytky. Kromé toho dochazi
k nadmérnému ulpivani tavidla, coz je neekonomické.

Mnozstvi polymerni sloudeniny lze stanovit pomoci uvedeni viskozity smésného tavidla. Vhodna
viskozita smésného tavidla je 15 az 50 cPas (150 az 500 cps) pri 25 °C. Mnozstvi polymerni
slouceniny lze nastavit podle jeji ¢iselné primérné molekulové hmotnosti tak, Ze viskozita leZi
uvniti uvedeného rozsahu.
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Disperzant:

U tohoto vynélezu se jako disperzant pouziva voda. Voda nezapacha. Jelikoz se nepouziva orga-
nické rozpoustédlo, nehrozi nebezpeci vzplanuti nebo vybuchu v disledku tekavosti rozpous-
tédla, procedury jsou pfi realizaci bezpetné, a jelikoz pii vyrobnich operacich nedochazi
k rozlévani toxickych rozpoustédel, zlepSuje se rovnéz hygiena pracovniho prostfedi.

Tavidlo fluoridového typu:

Podle tohoto vynalezu je Zaddoucim, aby se pouzilo tavidlo fluoridového typu. Timto typem tavi-
dla miZe byt hlinitodraselné fluoridové tavidlo, napfiklad AlF;—KF, KAIF,~K;AlFs, K;AlF,
KAIF, a KF-AlF;-AlLO;, nebo Cs,ALF,.

Smésné tavidlo podle tohoto vynalezu obsahuje 5 aZ 30 hmotnostnich dild, s vyhodou 5 az
20 hmotnostnich dilt tavidla fluoridového typu. Pokud je mnoZstvi mensi nez 5 hmotnostnich
dild, je mnozstvi povlaku tavidla malé, coz mizZe vést k pajecim vadam. Na druhé strané, jestlize
mnoZstvi pfesdhne 30 hmotnostnich dili, tavidlo umoZziuje pajecimu materidlu dobré rozteceni,
ale pfitomnost velkého mnozstvi bilych zbytkd nebo Eernych bodli na povrchu koutového spoje
zhor$uje vzhled vyrobku. Pro tavidlo fluoridového typu je vhodné,. aby spodni mez byla
5 hmotnostnich dild.

Detergent:

Je Zadouci, aby se do smésného tavidla podle tohoto vynalezu piidal detergent, aby setim zvysily
disperzni vlastnosti tavidla. Timto detergentem muZe byt neiontovy typ povrchové aktivniho
¢inidla, jako je polyoxyethylenglykol, polyoxypropylenglykol, polyoxyethylenpolyoxypropylen-
glykol, polyoxyethylenalkylfenylether, polyoxyethylenalkylether, ester glycerinu a mastné kyse-
liny, ester sorbitanu a mastné kyseliny, ester pentaerythritolu a mastné kyseliny, ester polyoxy-
glycerinu a mastné kyseliny, ester polyoxyethylensorbitanu a mastné kyseliny, ester polyoxy-
pentaerythritolu a mastné kyseliny, polyoxyethylenalkylaminoether nebo polyoxyethylenpoly-
oxypropylenglykol ethylendiaminu diky afinité téchto sloucenin s tavidlem fluoridového typu.

Smésné tavidlo podle tohoto vynélezu obsahuje s vyhodou 0,03 az 5 hmotnostnich dild, s vyho-
dou 0,04 aZ 1 hmotnostni dil neiontového detergentu. Pokud je mnoZstvi neiontového detergentu
mensi nez 0,03, klesa disperzibilita tavidla a tavidlo se snadno odd€luje. Na druhé strané, jestliZe
mnoZstvi pfesahne 5 hmotnostnich dild, disperzibilita tavidla se zlepsi, ale v prib&hu pajeni se
vytvari pyrolyzni zbytky zneiontového detergentu.

Pomér smési tavidlo/polymer:

Podle toho co jiz bylo uvedeno vyse, je mnoZstvi polymerni slouceniny 0,5 az 25 hmotnostnich
dili proti 5 az 30 hmotnostnim dilm tavidla fluoridového typu. Jinymi slovy, hmotnostni pomér
smési tavidlo/polymerni sloucenina je 0,2 az 60, s vyhodou 0,5 az 20. Pokud je hmotnostni
pomér mensi nez 0,2, dosahuje se dostatecnych adheznich vlastnosti, ale mnoZzstvi polymerni
slou¢eniny pro udrZeni tavidla je pfili§ vysoké a béhem péajeni natvrdo se vytvafi pyrolyzni
zbytky. Na druhé strané hmotnostni pomér presahne hodnotu 60, mnoZstvi polymerni slouceniny,
potiebné k udrzeni tavidla, klesa a zhor$uji se i adhezni vlastnosti.

Pomér tavidlo/neiontovy detergent:

Hmotnostni pomér tavidlo/neiontovy detergent ma hodnotu 1 az 1000, s vyhodou 5 az 500.
Pokud ma tento hmotnostni pomér hodnotu mensi nez 1, zlepSuje se disperzibilita tavidla, ale
béhem péjeni natvrdo se z neiontového detergentu vytvari pyrolyzni zbytky. Déje se tak vlivem
skutecnosti, Ze se polymerni sloucenina rozklada pfi teploté 140 az 200 °C, zatimco detergent se
rozklada pfi teploté 200 az 250 °C. Na druhé stran€, pokud zminény hmotnostni pomér pfesahuje
hodnotu 1000, disperzibilita tavidla klesa a tavidlo se snadno oddéluje.
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Viskozita smésného tavidla:

Je Zadouci, aby viskozita smésného tavidla podle tohoto vynalezu méla hodnotu 15 az 50 cPas
(150 az 500 cps) pii pokojové teploté (23 °C). Pokud je niZ§i nez 15 cPas (150 cps), hodnota
adheze tavidla klesa a pfi pajeni se objevuji vady. Pokud viskozita pfesahuje hodnotu 50 cPas
(500 cps), tavidlo Ine vice nez je nutné, takZe pfi pajeni natvrdo dochazi k vytvafeni bilych
zbytku tavidla.

Zpisob péjeni:

Podle tohoto vynalezu se provadi pajeni natvrdo hlinikovych materiali pfi pouZiti vyse uvedené-
ho smé&sného tavidla, a to v nasledujicich krocich:

Zaprvé, se vySe uvedené smésné tavidlo nanasi na spojované souéastky z hlinikovych materialu.
Tavidlo se miZe nanaset na soucastky nastfikem nebo ponofenim, pfi¢emz neexistuji zadna kon-
krétni omezeni pokud jde o zpiisob nanaseni. Nana$ené mnoZstvi je s vyhodou fadové 1 a% 3 g/m®
tavidla fluoridového typu. Napiiklad se na soudastky platované hlinikem (napiiklad ze slitiny
hliniku JIS3003 jako jadrového materialu, platovaného na obou stranach materidlem JI1S4343, pfi
poméru platovani 10 %), které se maji spojit, nanese vhodné mno¥stvi tavidla (pfiblizng 2 g/m?,
vyjadfeno jako hlinitodraselné fluoridové tavidlo).

Potazeny povrch se pak zahfiva tak, aby se odparila pouze voda obsaZend ve smésném tavidle.
Tim se ztrati t8kavost smési a tavidlo pfilne k spojim adhezni silou polymerni slouceniny.
V tomto kroku ohfivani je nutné odstranit vodu, aniZ by se pfitom odstranila polymerni sloudeni-
na. Teplota musi byt proto mensi nez 150 °C, aby nedochazelo k rozkladu polymerni slou¢eniny
a piednost se dava rozmezi 100 az 130 °C. Doba ohfevu je s vyhodou fadové 1 az 10 minut.

Dale se provadi ¢innost spojena s pisobenim tfeni a vibraci na hlinikovy materidl. Tato ¢innost
napiiklad zahrnuje dopravu materialu z dilny kde se nanasi tavidlo, do montazni dilny, dale
montaz a dopravu z montazni dilny ke kroku, kdy dochazi k pyrolyze polymeru. Jelikoz tavidlo
pevné Ine ke spojiim diky polymernf slou€ening, neexistuje zde riziko odpadavani, a to dokonce

ani pfi ptsobeni tfeni a vibraci na materialy.

Povrchy potazené smésnym tavidlem se potom zahtivaji, prob&hne pyrolyza polymerni slou€eni-
ny, ktera se tim odstrani ze spojii, takZe ve spojich ziistane pouze tavidlo. Sestava se dale odesle
ke kroku pajeni. Pokud néjaka polymerni slouenina ve spojich zlstane, pyrolyzni zbytky zne-
isti spoj na tupo kvili vysoké teploté nasledného kroku pajeni a existuje riziko, ze dojde
k sniZzeni pevnosti provedenych spojii. V tomto kroku zahi'ivani polymeru je proto Zadouci, aby
k pyrolyze polymerni slouceniny dosio jeSt€ pted roztavenim pajecich materiald, a je tudiz vy-
hodné pokradovat v ohievu na teplotu 150 °C nebo vyssi alespoti po dobu 5 minut. zejména je
Zadouci teplota 150 az 200 °C nebo nizsi. Jestlize ohfev pfi této teploté pokracuje po dobu
5 minut a déle, nejméné 90 % polymerni slouceniny se rozlozi a na spojich zistane Ip&t pouze
tavidlo. V tomto stavu je jiz adhezivni sila vlivem polymerni slouceniny ztracena, a proto se musi
davat pozor na to, aby v této fazi jiz povrch s povlakem nebyl vystaven tfeni a vibracim.

Platované desky, ke kterym pfilnulo smésné tavidlo, se potom sestavi do planované konstrukce a

realizuje se n¢kolikaminutové pajeni zahratim sestavené konstrukce v dusikové atmosféfe pii
600 °C. Vlivem Cinnosti tavidla se dosahuje dobré kvality natvrdo pajeného spoje.

Prehled obrazki na vykrese

Obr. 1 znazortiuje narys vymeéniku tepla, ktery se pouzil jako testovaci téleso pro test pajeni
podle tohoto vynalezu, obr. 2 znézoriiuje prostorovy pohled na ¢ast vyméniku teplota z obr. 1.
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Déle budou uvedeny konkrétni priklady, které podrobnéji popisi tento vynalez a srovnavaci pii-

klady.

Piiklady 1 aZ 5 a srovnavaci priklady 1 az 4

1) Pfiprava smésnych tavidel:

Pro potfeby piikladi a srovnavacich piikladd byla pfipravena smésna tavidla podle tdaji

v tabulce 1.
Tabulka 1
Pfiklad Srovnavaci piiklad
1 2 3 4 5 1 2 3 4
Polyalkylenoxidovy 2 - 3 - - 4 130 - -
polymer . 1
Polyalkylenoxidovy - 0] - {0520 - - 1011 -
polymer €. 2
Slozeni
nosiée Polyalkylenoxidovy - - - - - - - - 5
polymer §. 3
{hmotn.%)
Neiontovy detergent 1 3 2 2 1 1 1 3 2
g 4
Voda 77 | 67 | 80 16751 88 | - | 44 [B69] 73
Dipropylenglykol - “ . - - 75 - - -
Tavidlo fluoridového typu &. 5 20 1 201 5 |30 ] 1020 | 25 {10 } 20

Poznamky:

C. 1: Polyethylenoxidovy polymer molekulova hmotnost: 600 000.
C. 2: Ethylenoxidovy—propylenoxidovy blokovy kopolymer

(EO:85 %, PO:15 %), molekulova hmotnost: 100 000.
C. 3: Ethylenoxidovy—propylenoxidovy statisticky kopolymer EO:50 %, PO:50 %, molekulov4

hmotnost: 3 000.
C. 4: Polyoxyethylenalkylfenolether.
C.5: knock-Lock“ (Alkan K.K.).

2) Vyhodnocovaci testy:

Vhodné mnozstvi tavidla (p¥iblizné 2 g/m’, vyjadieno jako hlinitodraselné fluoridové tavidlo)
bylo naneseno na spojované soucastky z hlinikové slitiny JIS3003 jako jadrového materialu, pla-
tované z obou stran materidlem JIS4343 pfi poméru platovani 10 %, nadeZ se odstranila vihkost.
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Platované desky, ke kterym pfilnula kompozice tavidla, se smontovaly do pozadované konstruk-
ce, dale se pyrolyzovala polymerni sloucenina v smésném tavidle, a provedlo se pajeni natvrdo
nékolika minutovym ohiatim smontované struktury vdusikové atmosféte na teplotu 600 °C.

3) Zpisob vyhodnoceni:

a) Adheze tavidla

O — dokonce ani pfi otirani rukou tavidlo neodpadava,

A — pfi dotyku rukou tavidlo neodpadne, ale odpadne pii treni,

X — pti dotyku rukou tavidlo odpadne.

b) Vlastnosti pfi pajeni (rychlost vytvareni tupych spojii)

O — rychlost vytvafeni tupého spoje 100 %,

A —rychlost vytvareni tupého spoje od 60 do 100 %,

X —rychlost vytvareni tupého spoje mensi nez 60 %.

¢) Hoflavost nosice (pyrolyzni zbytek po pajeni)

O - pyrolyzni zbytek se nevytvari,

X — pyrolyzni zbytek se vytvari.

d) Snadnost vytvafeni povlaku

O — piedem stanovené mnoZstvi se miize nanést na pfedem stanovenou pajenou souastku,
A —povlak skapne a dojde k jeho rozptyleni z pfedem stanovené pajené soudastky.

X — Naneseni povlaku nelze provést, tak jak se poZadovalo.

e) Zapach béhem aplikace

O — zapach neplisobi zvlastni problém,

X — neptijemny zapach.

f) Disperzibilita tavidla (odd€lovani tavidla po ponechani na cely den pti pokojové teplote)
O — tavidlo se neoddéluje,

X - tavidlo se oddéluje.

Priklady a srovnavaci priklady byly vyhodnoceny shora uvedenymi zplisoby. Vysledky jsou uve-
deny v tabulce 2.

Tabulka 2
Priklad Srovnavaci piiklad
1 2 4 5 1 2 3 4
Adheze tavidla O O O O O O &) A X
Viastnosti pfi pajeni O O 0 Q O X 8] X A
Hoflavost nosite O O 6] o A O X G X
Zplsob Snadnost wivafeni| O | O | O | a | O | O | X | X | X
vyhodnoceni poviaku
Zapach béhem aplikace O Q 0 O X O O O
Disperzibilita tavidla © O O O O O X 0
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Z t&chto vysledki vyplynulo, Ze u smésnych tavidel podle téchto prikladii se zlepSila adheze na
natvrdo pajenych soucéastkdch a pajeni natvrdo se mohlo provadét bez zanechani pyrolyznich
zbytk.

Priklady 6 az 8 a srovnavaci piiklady 5 az 8

Dale budou popsany konkrétné piiklady pajeni hlinikovych materiali zpisobem podle tohoto
vynéalezu.

Smésna tavidla byla pfipravena smisenim materiali v pomérech uvedenych v tabulce 3.

Tabuika 3
! Smés dle tohoto vynalezu Srovnavaci smés
A B C D E F G
SioZzeni | Polyalkylen- 10 5 20 3 3 5 -
. pojidia | oxidovy polymer
(hmotn.  [&1
%) Neiontovy 2 3 3 4 5 3 3
detergent ¢, 2
Voda 78 |- 77 62 73 67 - 82
Dipropylenglykol - - - - - 77 -
Tavidlo fluoridového typu ¢&. 10 15 15 20 25 15 15
3
Adhezivni viastnosti tavidla | Dobré | Dobré | Dobré | Dobré | Dobré | Dobré | Spatné
Zapach pii ohfevu Ne Ne Ne Ne Ne Ano Ne
Poznamky:

@!

. 1: Polyethylenoxidovy polymer, molekulova hmotnost 600 000.

O

. 2: Polyoxyethylenalkylfenolether.
C. 3, knock—Lock* (Alkan K.K.).

Rovnéz byla zjistovana pfilnavost téchto smésnych tavidel k hlinikovym materidlim a piitom-
nost nebo nepfitomnost nepiijemného zapachu beéhem zahfivani.

Pti prozkoumani ptilnavosti se smésné tavidlo naneslo na plochy zkuSebni kus materialu JIS3003
v mnoZstvi 2,5 g/m’, povrch se vysousel pii teploté 120 °C po dobu 5 minut a povlegeny povrch
se utiral hadrem.

Za uspokojivou se povazovala ta smés, u které se odlouplo pouze nejvyse 10 %. Vysledky tohoto
testu jsou rovnéz uvedeny v tabulce 3.

Testy pajeni natvrdo se rovnéz provadély u téchto smésnych tavidel.

Testy pajeni natvrdo se provadeély pii vyrobé vymeéniku A tepla znazornéného na obr. 1 a 2.
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V Gplném pohledu na tepelny vyménik A, znadzornéném na obr. 1, jsou trubkovité prvky 1 uspo-
fadany svisle smérem doleva a doprava, pficemz harmonikova chladici Zebra 2 jsou umisténa
mezi sousednimi trubkovitymi prvky 1 a na vnéjSich koncich trubkovitych prvki 1 tak, Ze celek
pfi provadéni pajeni vytvari konstrukcei z jednoho kusu.

Trubkovité prvky 1 zahrnuji roztazené nadrzkovité dily 3a, 3b, a to na obou koncich v podélném
sméru, dale zahrnuji desky 5 vytvarejici ploché priichody 4 chladiva v podélném sméru, ¢imz se
spojuji oba nadrzkovité dily 3a, 3b. Sousedni trubkovité prvky 1 jsou spojeny s nadrzkovitymi
dily 3a, 3b, s nimiz jsou ve styku, pfi¢emz sousedni nadrzkovité dily 3a, 3b jsou pak propojeny
pomoci otvoril 6 pro chladivo, které jsou vytvoreny v nadrzkovitych dilech 3a, 3b. VySe zminéna
harmonikova chladici Zebra 2 jsou vyrobena v pfedem uréeném tvaru z plechi z materidlu
JIS3203 o tloust'ce 0,12 mm.

Trubkovité prvky 1 jsou vytvofeny poloZenim dvou miskovitych jadrovych desek 7 na sebe na
jejich obvodovych kontaktnich povrich a jejich naslednym spédjenim natvrdo do konstrukce
z jednoho kusu. Jadrovou deskou 7 je pajeci plech vytvarovany do pfedem stanoveného tvaru
z plechu z jadrového materialu JIS3003 o tloustce 0,4 mm, ktery je na obou stranach platovan
vrstvou z materialu JIS4343 za platovaciho pomeéru 12 %.

Na obr. 2 jsou znazornény, kromé vnéjsich jadrovych desek 7 vytvafejicich vnéjsi trubkovité
prvky 1, i vicka 10, kterd se tdhnou smérem ven, a jsou vytvofena na obou koncich jadrovych
desek 7, pfi¢emz v koncovych sténach téchto vicek 10 jsou vytvofeny tfi otvory 6 pro prichod
chladiva. Oba konce vné&jsi jadrové desky 7 vnéjsiho trubkovitého prvku 1 jsou ploché, pfiemz
spodni konec je opatien tfemi otvory 6 pro priichod chladiva.

Nadrzkovité dily 3a, 3b jsou vytvofeny poloZenim na sebe vicek 10 dvou protilehlych jadrovych
desek 7, 7, nebo 7, 7°. Nadrzkovité dily 3a, 3a nebo 3b, 3b sousednich trubkovitych prvki 1 jsou
pak propojeny otvory 6 pro chladivo.

Zebra 11 jsou vytvorena tak, Ze probihaji od jednoho vi¢ka 10 k druhému vic¢ku 10 na vnitinich
povrsich jadrovych desek 7, a to v pfedem stanoveném intervalu ve sméru $itky jadrovych desek
7. Polozenim téchto dvou jadrovych desek 7, 7, které zahrnuji Zebra 11, na sebe se dostanou do
styku okrajové spojovaci povrchy 7a a zebra 11, 11 na téchto dvou jadrovych deskach 7, 7 vytvo-
i stfidavé uspofadani. Vrchol kazdého Zebra 11 se dostane do styku s plochou ¢asti 12 mezi
Zebry 11 na protilehlé jadrové desce 7. Tim se vytvofi prichody pro chladivo, které se tahnou
pfimo ze spodniho nadrzkovitého dilu 3b do horniho nadrzkovitého dilu 3a uvniti priichodi 4
chladiva trubkovitych prvki 1.

Trubkovité prvky 1 se tak dostanou do styku s nadrzkovitymi dily 3a, 3b sousednich prvki 1,
které jsou ve styku a uzaviou jadrové desky 7 mezi sebe tak, jak je to zndzornéno na obr. 1.

Vnitini vrstvy jadrovych desek 7 jsou navzdjem spojeny, pfi¢emz trubkovity prvek 1 je spojen
s harmonikovym chladicim Zebrem 2 pies vnéjsi vrstvu jadrové desky 7. Sousedni trubkovité
prvky 1 jsou navzijem spojeny svymi vnéj$imi vrstvami jadrovych desek 7.

Na obr. 1 a obr. 2 je zndzornéna vtokova trubka 14 chladiva, spojené s vytokovou trubkou 15
chladiva pfes vyse zminéné otvory 6 pro chladivo ve spodnich nadrzkovych dilech 3b na vnéjsich
trubkovitych prvcich 1. Boéni desky 16 jsou umistény vné krajniho harmonikového Zebra 2.
Bo¢ni desky 16 jsou rovnéZz vytvorfeny ze stejného pajeciho plechu, a jsou pfipajeny ke krajnim
Zebrim 2.

V tomto kusu, na kterém se provadél test pajeni, jsou na Eelnich spojovacich dilech paru jadro-
vych desek 7 vzajemné spojeny dva kusy z materialu JIS3003, a to pajecim materidlem JIS4343,




15

20

25

30

35

CZ 295579 B6

a u dotykovych &asti vnéjsiho povrchu trubkovitého prvku 1 a harmonikového Zebra 2 jsou
k sobg pfipojeny materidly JIS3003 a A3203 pajecim materidlem JI1S4343.

Tyto dily byly péjeny natvrdo pomoci jednoho ze smésnych tavidel ztabulky 3 a kombinaci
nasledujicich dvou kroki.

Typy smésnych tavidel a kombinace krokd, které jsou popsany dale, jsou uvedeny vtabulce 4.

Tabulka 4
Pfikiad Srovnavaci piikiad
6 7 8 5 6 7 8
Smésné tavidio A B D E G A B
Krok I | H ! | i i
Viastnosti pajky Dobré | Dobré | Dobré | Spatné | Spatné | Spatné | Spatné
MnozZstvi zbytka Stopy | Stopy | Stopy | Stopy | Stopy | Velké | Velké

Poznamka:
PodtrZeni v tabulce oznacuje slozeni nebo ¢innost mimo rozsah tohoto vynalezu.

Krok I (zptisob podle tohoto vynalezu):

I) Pfedem stanovené mnozstvi smésného tavidla bylo naneseno nastikanim na jadrové desky 7,
7’a na bo¢ni desky 16.

II) Jadrové desky 7, 7°a bo¢ni desky 16 byly ohtivany pfi teploté 100 °C po dobu 5 minut za
udelem odstranéni vody ze smésného tavidla.

III) Jadrové desky 7 a 7’a boéni desky 16 byly pfepraveny a sestavil se z nich vyménik A tepla
spolu s harmonikovymi chladicimi Zebry 2, vtokovou trubkou 14 chladiva a vytokovou trubkou
15 chladiva.

IV) Sestaveny vyménik A tepla byl ohfivan pfi teploté 150 °C po dobu 5 minut, a to za Gcelem
tepelné rozlozit polymerni slou¢eninu v smésném tavidlu.

V) Pajka se roztavila ohfevem na teplotu 600 °C na dobu 5 minut, ¢imz se jednotlivé dily spojily.

Krok II (zptsob u srovnavacich prikladi):

I) Pfedem stanovené mnoZstvi smésného tavidla se naneslo nastfikdnim na jadrové desky 7, 7" a
na bo¢ni desky 16.

II) Jadrové desky 7, 7" a bo¢ni desky 16 se ohfivaly pfi teploté 150 °C po dobu 5 minut, a to za
uéelem odstranéni vody a tepelného rozloZeni polymerni sloueniny v smésném tavidlu.

IIT) Jadrové desky 7 a 7" a bo¢ni desky 16 byly piepraveny a sestavil se z nich vyménik A tepla
spolu s harmonikovymi chladicimi Zebry 2, vtokovou trubkou 14 chladiva a vytokovou trubkou
15 chladiva.

V) P4jka se roztavila ohfevem na 600 °C na dobu 5 minut, ¢imz se jednotlivé dily spojily.

Po p4jeni natvrdo byly vlastnosti pajky vyhodnoceny na zakladé vzhledu spoje na tupo a rovnéz
na zakladé vizualniho pozorovani mnozstvi zbytki po tavidle, které se odlouply uvnitf vyméniku
A tepla. Vysledky testu jsou uvedeny v tabulce 4.

-10-
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Z vysledkt zvedenych v tabulkich 3 a 4 se zjistilo, Ze smésné tavidlo podle vynalezu mé dobrou
pfilnavost. Po naneseni tavidla se odstrani pouze voda, coZz zplisobi, Ze tavidlo silné pfilne a je
mozné realizovat rizné operace, jako napfiklad piepravu, upeviiovani a jiné operace, které by
jinak zplisobovaly odlupovani tavidla. JelikoZ se pryskyfi€né pojivo potom tepelné rozlozi, doda-
vé se pii taveni pajky do spoji spravné mnozstvi tavidla. Pfi realizaci zminénych kroki déle
nedochazi k odlupovani zbytki tavidla uvniti pajenych dilt.

Jak to bylo popsano vySe, zpisob pajeni hlinikovych materiali podle tohoto vynalezu pouziva
smésné tavidlo, které obsahuje 5 aZ 30 hmotnostnich dilti tavidla fluoridového typu, 0,5 az
25 hmotnostnich dilii polymerni slou¢eniny s opakujicimi se alkylenoxidovymi jednotkami s &i-
selnou primérnou molekulovou hmotnosti 50 000 az 5 000 000 a vodou jako zbytkem, takZe
tavidlo dily své viskozité silng Ine k hlinikovym materialtm.

JelikoZ je disperzantem voda, tavidlo nepichne ani pfi zahfati, price se mize provadét
v piijemném a pro ¢lovéka bezpeéném prostiedi.

Po naneseni smésného tavidla na hlinikové materialy, které se maji spojovat, se povrchy potaZené
povlakem zahfivaji za iCelem odstranéni vody, pak se povrchy potaZené povlakem opét zahtivaji,
pfi¢emz dochazi k pyrolyze polymerni slou€eniny a k vlastnimu pajeni natvrdo. I kdyz jsou hli-
nikové materialy po zahfati za ucelem odstranéni vody, ale pred zahfatim za Gcelem pyrolyzy,
podrobeny operacim zahrnujicim tfeni nebo vibrace, tavidlo béhem téchto operaci neodpadava a
mnoZstvi tavidla, které je ponechano na spojich kdyz se pajka tavi, je pravé tim spravnym mnoz-
stvim, které zajistuje dobrou kvalitu pajeni natvrdo.

Zbytky tavidla neziistavaji uvnitf, ani vn€ pajenych vyrobkil, ¢imZ jsou potlateny moZnosti
vzniku zavad, naptiklad povlaku, sniZovani antikoroznich vlastnosti a emise zapachu, tedy zava-
dy, které by mohly byt témito zbytky vyvolany. Zejména pfi pajeni tepelnych vyméniki se
vyloudi problém zvyseného odporu pritokové cesty kvili zbytkim tavidla.

Pfi zminéném zptsobu péjeni natvrdo se provadi ohfev za ucelem odstranéni vody pfi nizsi tep-
loté nez 150 °C, takze se odstrani jenom voda a polymerni sloudenina zlistane a da se G¢inné
vyuzit vysoka pfilnavost polymerni slouéeniny.

Kdyz se potom provede ohfev na teplotu 150 °C nebo vyssi, s vyhodou 150 az 200 °C, na dobu
5 minut nebo vice, za i¢elem odstranéni polymerni slou¢eniny, tak se polymerni slouéenina zcela
tepelné rozlozi.

JelikoZ se pajka po odstranéni polymeru ze spoji roztavi, dosahuje se i vysoké kvality pajeni
natvrdo.

PATENTOVE NAROKY

1. Smésné tavidlo pro pajeni natvrdo hlinikovych materidll, vyznacujici se tim, Ze
obsahuje 0,5 az 25 hmotnostnich dild polymerni slouceniny, kterd ma opakujici se alkylenoxido-
vé jednotky s ¢iselnou primérnou molekulovou hmotnosti 50 000 az 5 000 000 a 5 az 30 hmot-
nostnich dilt fluoridového tavidla, pfi€emz zbytek do 100 hmotnostnich dilG smési tvofi voda.

2. Smésné tavidlo pro pajeni natvrdo hlinikovych materialii podle narokul, vyznadujici
se tim, Ze dale obsahuje 0,03 az 5 hmotnostnich dili neiontového detergentu.

-11-
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3. Smésné tavidlo pro pajeni natvrdo hlinikovych materiald podle naroku?2, vyznaéujieci
se tim, ze hmotnostni pomér tavidlo/neiontovy detergent ma hodnotu 1 az 1000.

4. Smésné tavidlo pro pajeni natvrdo hlinikovych materiala podle naroku2, vyznacujici
se tim, Ze hmotnostni pomér tavidlo/neiontovy detergent ma hodnotu 5 az 500.

5. Smésné tavidlo pro pajeni natvrdo hlinikovych materidlii podle narokul, vyznacujici
se tim, Ze polymerni sloutenina obsahuje opakujici se ethylenoxidové a/nebo propylenoxido-
vé jednotky.

6. Smésné tavidlo pro pjeni natvrdo hlinikovych materialii podle narokul, vyznadujici
se tim, Ze polymerni slou€enina ma ¢iselnou primérnou molekulovou hmotnost 50 000 az
1 000 000.

7. Smésné tavidlo pro pajeni natvrdo hlinikovych materidli podle ndrokul, vyznacujici
se tim, Ze pfidavané mnozstvi polymerni slouceniny lezi v rozmezi 1 aZ 10 hmotnostnich dili.

8. Smésné tavidlo pro pajeni natvrdo hlinikovych materialéi podle narokul, vyznacujici
se tim, Zepridavané mnozstvi tavidla fluoridového typu lezi v rozmezi 5 az 20 hmotnostnich dili.

9. Smésné tavidlo pro pajeni natvrdo hlinikovych materiald podle naroku 1 nebo 8, vyzna-
¢ujici se tim, Zezminénym tavidlem fluoridového typu je hlinitodraselné fluoridové tavidlo.

10. Smésné tavidlo pro péjeni natvrdo hlinikovych materiali podle ndroku 1, 8 nebo 9,
vyznadujici se tim, Ze tavidlem fluoridového typu je alespoii jedna latka ze skupiny
obsahujici AlF;—KF, KAIF,—K;AlFg, K;AlFe, KAIF,, KF-AlF;—Al,O3 nebo Cs,AlLF,.

11. Smésné tavidlo pro pajeni natvrdo hlinikovych materiali podle naroku 1 nebo 8, vyzna-
¢ujici se tim, zehmotnostni pomér tavidlo/polymerni sloucenina leZi v rozmezi 0,2 aZ 60.

12. Smésné tavidlo pro pajeni natvrdo hlinikovych materialti podle naroku 1 nebo 8, vyzna-
Cujici se tim, Ze hmotnostni pomér tavidlo/polymerni slou€enina lezi vrozmezi 1 az 20.

13. Zpusob pajeni natvrdo hlinikovych materidli, vyznacujici se tim, Ze se smésné
tavidlo obsahujici 0,5 aZ 25 hmotnostnich dili polymerni slouceniny, kterd ma opakujici se
alkylenoxidové jednotky s €iselnou priimérnou molekulovou hmotnosti 50 000 az 5 000 000 a 5
aZ 30 hmotnostnich dili fluoridového tavidla, pficemz zbytek do 100 hmotnostnich dilii smési
tvoii voda, nanasi jako povlak na hlinikové materialy, které¢ se maji spojit, povrchy opatiené
povlakem se zahiivaji, aby se odstranila voda, dale se zahtivaji, aby se pyrolyzou rozloZila poly-
merni smés, a dale se zahfivaji k uskute¢néni pajeni natvrdo na pokrytém povrchu.

14. Zptsob péjeni natvrdo hlinikovych materidli podle naroku 13, vyzmnacdujici se
tim, Ze ohfev za iCelem odstranéni vody se provadi pii teploté mensi nez 150 °C.

15. Zplsob péjeni natvrdo hlinikovych materidli podle naroku 13, vyznacdujici se
tim, Ze ohfev za icelem odstranéni vody se provadi pfi teploté v rozsahu 100 az 130 °C po
dobu 1 az 10 minut.

16. Zpusob pajeni natvrdo hlinikovych materiald podle naroku 13, vyznacujici se

tim, Ze pyrolyza polymerni sloueniny probiha pii teploté 150 °C nebo vyssi, a to po dobu
5 minut a déle.

17. Zpisob pajeni natvrdo hlinikovych materiali podle naroku 13, vyzmacujici se

tim, ze pyrolyza polymerni slouceniny probiha pii teploté v rozmezi 150 az 200 °C, a to po
dobu 5 minut a déle.
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18. Zptisob pajeni natvrdo hlinikovych materiald podle naroku 13, vyznadujici se
tim, Ze mnoZstvi smésného tavidla fluoridového typu pro nanaseni povlaku je v rozmezi 1 az
3 g/m’, vyjadieno jako tavidlo fluoridového typu p¥i nanadeni povlaku.

19. Zpisob pajeni natvrdo hlinikovych materiali podle naroku 13, vyznadujici se
tim, Ze pfidavné mnoZstvi polymerni slouCeniny leZi v rozmezi 1 aZ 10 hmotnostnich dilii pti

nanaseni povlaku.

20. Zpisob pajeni natvrdo hlinikovych materiali podle naroku 13, vyznalujici se
tim, Ze pfidavné mnoZstvi tavidla fluoridového typu leZi v rozmezi 5 aZ 20 hmotnostnich dilt

pti nanaseni povlaku.

2 vykresy
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